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? ? ? ? ? 具 だ
? ? ?
て? ? ? ? 体
? ?
? 化?
上位概　念 下　位　概　念 要　　　素
?
A物質の変化が a容質は水にとけて 食塩水の重さは、
おこっても重
さは保存され
る。（重さの保存）’
も重さは保存され
る。
［重さの保存］
水と加えた食塩の重さの和であ
る。
?
b水容液には溶質特
驚性質力闘る・
B溶質は水にと
け、水溶液が C溶質は水に均一に 食塩水は、どこ
できる。 とける。
［溶　　解］
をとっても味、
重さ、濃さは均
? ?
（溶液一その濃 一である。度と特性）
d水溶液の濃さは溶 食塩水の濃さは、
質と水の量比でき
まる。
水と食塩の量で
きまる。 ●
?
［濃　　度］
C溶質が水に溶
　解度までとけ
　ると飽和溶液
e溶質が水にとける
量には限度がある。
　［溶解度］
水の　と水温が
きめられている
とき、食塩が水にとける量には
　　が　る
?
●
? ? ?
となる。
f飽和した水溶液は 飽和食塩水はき
（飽和一溶解度と飽和溶液）
??っ?????? ?っ??????
?
［飽和溶液］
9水溶液を加熱し水 食塩水を加熱し、
D水溶液は溶質
　と水に分離で
を蒸発させると溶
傷罐紫㌔析］
水を蒸発させる
と食塩が析出す
る。
●
きる。
h液体は蒸溜によっ 食塩水から蒸発
（分　　離） てとり出すことが
できる。
する気体を集め
ると蒸溜水がで
? ? ?
［蒸　　溜］ きる。
i 析出した溶質の中
には熱変化するも
のもある。
［熱分解］
」
溶液間のかかわり
E溶液中の物質 あいで化学変化を
は、いろいろ おこすものがある。
な原因で変化 ［中　　和］ ?
することがあ
る。 k溶液と金属のかか
わりあいで化学変
（変　　化） 化するものもある。
［水素発生反応］
1変化の速さは条件
によって変わる
［反応速度］
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る（Manipulative　skills，操作的技能），そして
Vつたえる（Communicative　skills，伝達的技
能）という五つのカテゴリーは，サンドたちの
ものに依拠した。そして，それぞれを細分して
得た25の項目については，約4分の3くらいを
つくりかえて，日本の小学校理科の実態にマッ
チするようにした。
　（3）重点目標の選定
　さて表一1のマトリックスに重点目標である
●印を記入していくことになるわけだが，私た
ちは次のような手順をふんだ。マトリックスを
共同作成し，したがって共通理解をした約20名
の研究グループが，名刺大の白紙を何枚も持っ
た。そして重点目標と思うものの位置をa－1
というように記入していった。aは内容目標の
下位概念であり，1は能力目標を構成する技能
である。結果を集計し，原則として6票以上集
中したものを●印とした。さらにその結果を全
体的な視野に立って検討し，部分的ないれかえ
や補充をして，最終的に表一1に示す15の重点
目標をとり出した。
　（4）目標分類のマトリックスのよみとり
　重点目標が決定しても，印がうたれただけで
は目標は決められたことにならない。そこで文
章化していくわけだが、人によって文章表現に
ちがいの出るリスクを最少限にとどめるよう
に、またそれをよむ人に内容が正確に伝達でき
るように心掛けてみた。たとえぽ表一1からC
f－9をとりあげて例示してみると，
　　C’f－9
内　　容 ・ 飽和した食塩水はどんな場合でも
同体積の重さは等しく、同じ濃さ
である。
能　　力 ・ とけ残りの量がちがう数箇の食塩　　　　　　　■
水の濃さを比べるため、同体積の
重さを観点にして、濃さを定量的
にとらえる実験構成をする。
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　2　単元構成
　「食塩水」を1次，2次，3次に区分し，それ
ぞれに4・3・2時限の配時をした。第1次で
は食塩のとけ方を定性的・感覚的にとらえさ
せ，観察を通して溶解現象に接近させる。第2
次では，食塩のつぶの行方を追求させる中で，
食塩水の重さと濃さの関係を把握させるととも
に，定量的なアプローチをもりこんでいく。溶
液の飽和に関する概念形成も，この2次で形成
させたい。そして第3次では，食塩のとけた水
溶液から食塩を晶析することを取り扱う。これ
は前単元の「水と水蒸気」にもつながるし，高
学年で学習する水溶液の分離への布石ともな
る。くわしくは図一1をみられたい。この図で
［：二］は学習の入口，［：コは学習の出口を示し
ている。
　3　思考過程のモデル図
　今回の研究では，第2次「食塩水の重さと濃
さ」（3時限）について，思考過程のモデル図（思
考のルート・マップ）を作成した。このモデル
図の作成にあたっては、私たちはこれまでに二
つの方法を開発してきた。一つは研究同人が予
想した思考のルートを，1枚に1項目の形で
カードに記入し，それをグルーピングし，構造
化していくものである。もう一つは，予備授業
を観察・分析し，それを土台にして思考のルー
ト・マップを構成していくものである。第1報
で前者を，第2報で後者を用いたが，今回はふ
たたび前者のカード法を採用した。詳しい手順
については，（山崎ほか，1973）をみられたい。
　この思考過程のモデル図は，授業細案を設計
する手がかりとして有用であるのみでなく，学
習のプロセスにおける評価の尺度として，また
授業展開に最適な学習集団を構成していく指針
として使うことにより，一そうのメリットが期
待できる。
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図一1　4年「食塩水」の単元構成（9時限）
±塁自
　飽和食塩水
「懸．－
1
次
「一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一「　食塩は水にとけるが・どれだけでもとけるのだろうか1
　溶解度
　飽和　　　　　　「一一一一一一一●一一一一一一一一一一一一「←言言＝＝r．且竺｝三三竺叉竺ご」
一「
??????
食塩はほうさんより水にとけるが、だんだんとけにくくなり、
ようになる
後にはとけ残る
?
飽和食塩水
（4）
　　　　　　　　　一一一一一一一’一一一一一一一一一一一一一一「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　－一一一一一一一一一一一一一一一1　　　　　　　　‘「’一一一一一一一1とけ残ったものはあたためると、とけるの　I　　　　　　I
」三竺竺一＿一一一一一一一＿＿＿一．．I　　　　l
　　　　　　　温度と溶解度　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　溶解限度　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
あたためても食塩のとける量はほとんど変
わらない
「’蒜群「匹遠；三〔ご；三τ｛；三三「
｝　っのではないか。　　　　　　　　　　　　1
」＿＿＿一＿＿＿　　＿＿⇒一＿＿＿＿＿＿，＿一＿＿＿＿J
　　　　　　　溶解限度
　　　　　‘　　　　　⑪　　　　　I　　　　　I　　　　　I　　　　　　　　　　　　l
　　　　　l
「三≡雀蒜三蒜藤「
　だろっか。
」＿＿＿＿　＿＿一＿，＿＿＿＿．．一一＿一＿一＿」
　　　　　均一性
食塩は水に均一にとける。
??
ー??
　　???
の
次
????????
1
　（2）
?????????? ???
　　　　　　　　」＿
　　　　　　　一一1＿一＿＿一，＿＿＿＿＿一一＿「一一一一一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　食塩水の水分が蒸発していくと、食塩が出　I
L三3竺三は竺竺二＿＿＿．＿一
　　　　　］［
「蕪i＝泉蒜㌫㌫一i
L－＿　＿＿一＿＿
＿＿＿一＿＿一＿＿＿＿一＿一」
重さの保存
「轟蒜wご；涙言一］
1ると、重さも重くなる　l
lのではないか。　　　　1
　　　　　　＿＿＿一＿＿」L＿＿一＿
重さと濃度
1
一＿一＿一＿一＿＿＿一一一＿」1
　加熱晶析
蒸　　溜
食塩水を熱して水分を蒸発させると食塩だ
けがとり出せる。また、水蒸気を冷やして
水もとり出せる 一ヨ
L≡一
水に食塩を加えていくと、加え
た分だけ重くなり、液の重さが
重くなるほど液の濃さは濃くな
っていく。
Lニー
????? ?
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図一2　思考過程のモデル図（第2次、1～3時限）
溶け残りができても濃さは濃くなっているか？
（注）3・4・5・6はビーカー番号
3・4・5・6はみな同じ浪さだ 3より浪くなる
少しは溶け残りが
あってもとけるから
3より浪くなった‘ナれ
ど14・5・6の濃さは同じ
3よりも4・5は濃く
なるが4と5は同じ
入れるだけ浪くなる
??↓?? ?が???
???? ↓溶????
　　，●’■’・’
　・／°
！
溶け残りが出て
もずっと続けて
かきまわしてい
れば溶けてしま
りのではないか
海の水のように
／
　！‘一→一一
　●・！
以／浩／
??????←????
溶け残りができ
たらそれ以上濃
くはならないか?
Lζ???→
が?
??→
の?
??
食塩を入れるほ
ど食塩水が重く
なっていくかち
食塩水は水の粒と食塩
の粒と混ざりあうのだ
から食塩の粒が多くな
れはrもう溶‘ナないノごカ・
ら濃さもストップする
どうすれば濃さを確められるだろうか？
「一一一一＾一一’●一一s■一一　一一一，一一一一一一一一一一一一’・一一一一「
溶けた水を蒸発さ
せ残った食塩の重
さをはかる
味でしらべる
塩水をこぼしたあと、か
わくと白く食塩が出てく
るからどれだけ食塩が溶
けていたかわかる
1
、、
、
、
、
????????????????ー
同ヒ1だけとってコ
さでくらべてみる
味のからい方が濃いか
ら味で調べればよい
??? ?，?????， ????｜???ー?
全体の重さ
をくちべる
同じ量にして、は
からないとだめだ
3と5をくらべ
る，と5が塩か
らいぱうだ
4と5では、味
のちがいはよ
くわからない
4→5→6の順
だんだん塩かちく
なっていった
味では濃さを見わけにくい
、???ーー?ーーー
、
濃さが濃いものほど食塩
水の1さは重いだろう
＿一＿一●」
百じかさの食塩水にし
ないとかさの多いもの
ほど溶けている食塩の
量は多くなるから
L＿一一一一一一一」
3より4｛よ重b、
4・5・6はコさは変らない
??
い
か
????
が
は
い
??
?ー?
???っ?o良?????、??ぜ????
3より濃さが4・5は同
じ機さということか
もう一度はかり
直してみよう
ピーカーの上の方の
食塩水ばかりはかつ
たかち結果も同じに
なったのではないか。
口厨囚
上の方は同じで、
下の方で濃さがち
がうのではないか
あたためたらもっと
とけるかもしれない
溶け残った分は下
にたまるだけだ
溶け残る量はグラ
フからもわかる
溶ける限度は1000g
－35gでそれ以上は
いくら食塩を入れて
も溶けない
つ
重
だ?
????
が
量
な
は
??残????
?? ?? ?????
ん
積??
ぜ????ん?ぜ
い???
の??
??????
溶け残りは浪さに関係がない
溶け残りがあっても、’食塩水の重さや濃さは変
わらない
　・溶ける限度まで濃さは濃くなる
溶け残る限度まで濃きは浪くなる
溶け残りができるとき食塩水の濃さは一番浪い
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　4　授業細案
　図一1に示した単元構成と，図一2の思考過
程のモデル図に準拠して，第2次全3時限「食
塩水の重さと濃さ」の授業細案を作成した。こ
れを1974年10月上旬，丸谷次吉が金沢市立松
ケ枝町小学校でトライの授業にかけ，こどもの
反応や実際の思考のルートなどと照合して修正
を加えたものが，以下に記載する授業細案であ
る。
A－a　食塩水の重さは，食塩と水の重さの和
　　　　である。
B－d　同体積の場合は，食塩を入れるほど濃
　　　　い食塩水ができる。
　　　　うすい食塩水は濃い食塩水よりも軽い。
C－e　水の量と水温が決められると，食塩が
　　　　水にとける量には限度がある。
：：1㍑竺㌶鷲沓襟はかわら
17．ヤクルトカップ1杯の食塩水の重さを，は
　　やく正確に測定できる。
9．食塩水の濃さの変化を同体積の食塩水の重
　　さで示すことができる。
24．表やグラフに実験結果をまとめることがで
　　きる。
注：A－aとか，17とかは表一1のマトリックスの記
　号）
　指導細案（図一3）に沿って実施した授業の評
価に関しては，後報にのべる。
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図一3　指導細案「食塩水の重さと濃さ」　（その1）
学　習　展　開
分?
a
b
C
d
学習事項・過程
食塩水の濃さと
重さ
食塩と水・食塩
水の重さ
検証方法の説明
⑧試料の作成
重さの測定
実験値の表記
表
グラフ
観　察
⑧
食塩＋水＝食塩水
配?
5
15
15
10
教師の働きかけ・留意点
⑳　食塩水の濃さによってその重さ
　はどのように違ってくるだろう
　か
・ 薄い食塩水濃い食塩フkの食塩
の重さに目をむける程度の予
想でよい
・ 食塩水の重さを計るだけでな
　く、食塩の重さ、水の重にも
考え力寸し、くよう
・ 条件を考えながら検証の構成
　ができるよう、
・ 検証方法をOHPで提示し方法
をくわしく説明する
・ 水の量・食塩の重さを指示
・記録の仕方を指示する
・ 記録カードを与える
・味を調べることや溶液を注意
深く観察し、溶液がふえてい
ることに気づかせたい。
・ グラフに水の重さの部分、溶
けている食塩の部分を話し合
いの中から記入していく
・個の考えをノートする（麺
・ 濃さは食塩がとけた量で決ま
ることをわからせる前提でよ
いo
形?学?
?
全
G
?
全
子どもの主な思考の流れと活動
㊨ 食塩水の濃さによってその重さはどのように違うだろうか
濃くなるにしたがって食塩水は重くなるだろう
薄い食塩水は食塩が少
ししか溶けていない
濃い食塩水は食塩が
多く溶けている
重さを比べてみればよい
濃い食塩水と薄い食塩水の重さだけ比べて
もだめだ
どれだけ食塩を溶かしたかが必要だ
食塩の重さを計って
食塩水を作るとよい
水の重さや量も計
る必要がある
掲示
⑱
指示
⑧
ビーカーr重さ◆水の参一一一食塩ξt塩水書重さ
・水の重さと食塩の重さを計ってそれを溶
　かし食塩水の重さを計る
水團 2
100cc
3
100cc
食塩　　59 159 309
実験値を表に記録する　　実験値をグラフに表わす　　溶液を観察する
記録　　表1 図1
例
味の順
食塩水
の重さ
食塩の
重さ
水の
　重さ
1
105g
59
100g
1
2 3
　　13115g
159　1
　　3100g
2
（9）　例
40
30
20
10
100
90
80
3
　　　と
　一　け
　．＿　た
?
　＿一食塩
　　　塩
味を調べる
1　　2　　3
水の重さは変らないか
ら食塩の入れた分だけ
食塩水は重くなってい?
食塩は全部、溶
けた
だんだん
塩からい
入
水
ふ
?????塩???食れ
の?
食塩と水の重さが食塩水の重さ
であることがわかる
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図一3（その2）
e
f
9
h
一般化
⑧
同体積の食塩水
遍蜀
検証方法の説明
⑧
同体積の食塩水
の重さ
考察
食塩水の濃度
一般化
5
10
15
15
話し合いが進展しなかったら
⑳
・ かさが増えると濃さはどうな
　りますか？
・ 同体積で比較するとよいとい
う考え方がでるか
・ 検証方法をOHPで提示し方法
を説明する
・ 正確に測定できるようグルー
プ指導する
・ 黒板に実験値をかかせて後に
平均することを教示する
・ 誤差についても話す
・ 個の考えをノートする
・ 前に話したグラフと関連させ
て話し合う
・ 3．3g、9．9g、19．5gがとけた
1さであることを表に記入、
グラフと関連、
・ 比例的見方ができないようだ
ったら見方を助言する
・溶けた量で食塩水の濃さが決
まることがわかる。
??????
全
全
G
個
G
全
◎
　　食塩水は水に溶けてもその重さはなく
　　ならない
㊨ かさが増えると濃さは変わるのでは
かさが増えると濃さはうすくなる
1．2．3の食塩水のかさの増え方がちがう
から濃さを比べることができない
濃さを比べるには、同じ量の食塩水をと
ってその重さを比べるとよい
⑧㊥　　　　　鰭鰹
　　　　　　’旋’
・ 表面張力の部分をスライド
　　　　　グラスでとる
ヤクルト
カップ65cc
一
・ヤクルトカップ
の食塩水を
　　ビーカーへ
・空ビーカーの
　コさをはかる
／
・ 同じ量（ヤクルトカップー
杯）の重さと1．2．3の食塩
水・同量の重さと比較する
・実験値は10グループの値を
　平均する
⑥
ヤクルトカップ
碗鰍の亘さ
ヤクルトカッ
プの水の重さ
食塩水番号
68．39
659
1
74．駕
659
2
84．59
659
3
⇔ カップ　ー杯の同量の食塩水は1．2．3とだんだ　ん重くなっている
59の場合
塩の重さだ
68．5g－65　g＝3．3　gが食
3．39　9．99
いる重さだ
1 ．5gが食塩が溶けて
㊥ （100㏄の食塩水）　　（ヤクルトカップ1杯分）5gの3倍が15g←一一→3．3　gの3倍が9．99
15gの2倍が30g←一一→9．9gの2倍が19g
　A－a
◎
　B－d
かさを同じにしても食塩を入れただけ濃さ
は濃くなっていることがわかる
薄い食塩水は濃い食塩水より軽い
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図一3（その3）
●?
?】
k
1
⑧
食塩水の濃さ
溶け残りと濃さ
問題の把握
⑱
予想のひろがり
濃さの順序
濃さのたしかめ方
味調べ
食塩水の重さ調べ
同体積の
　　重さ比べ
3
2
5
1
・ 疑問から話し合い共通の問題
へと意識を高める
・ 軽く予想を話し合う程度
・溶ける限度でなくてよい、で
れば考察でもり上げれる
・食塩水1．2．3も並べてその関
連を中で話し合うよう
一　一　〔　一一　■●　■■■－■」－－■●－■∩　1■■　1■鯵　一
・根拠をもって予想を立ててい
　る
・ 3－4－5の濃さについて右
の選択法により手を上げる
・ 同体積と重さの検証がでない
場合は、そのままにして味と
全体の重さで検証する
・ 全体の重さは検証しなくても
話し合いて前時のことから
考えられるであろう
・全体の重さは記録（グラフと
表）
・ 濃さはわからないことが気づ
けばよい
全
全
全
???????っ??????）
食塩をどんどん入れていくともっと濃い食
塩水ができるだろうか
濃くなっていく 濃くならない
だんだん濃くなって
いくだろう
食塩には溶ける限度が
あったから　それまで
濃くなるだろうがそれ
からは　濃くならない
入れるだけ濃くな
るだろう
100㏄で37gの食塩が
溶けたから　それまで
濃くなる
　　　　　　　　溶かしてみよう
　　　　　　　　　　　　　　一　　＿　一　一　一　一　一　　一　　一　一　一　一＿　　＿　＿　一　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一
　5
100㏄、
????? 　　4
　100cc　完念斑チ・溺”丁
蓬・・9
（水）
100㏄
509
溶けた 溶け残りが出た
溶け残りができても濃さは濃くなっているか
一　　一　一　一　一　一　　一　一　一〆ζ二こ＼一　一　一　一　一　　一　 一　一
4→5と濃くなっ
ている
4と5は溶け残った
から　濃さは同じ
食塩水の重さは入れる
だけ重くなっているか
ら3より44より5が
濃くなっている
3－4－5は
濃さはみな同じ
3より4－5は濃くな
ったが4－5は同じ
3－4－5とだん
だん濃くなっている
どうすれば濃さをたしかめられるか
味で調べる 全体の重さを
比べてみれば
よい
重さは食塩をい
れただけ重くな
っている
⑱
とけ残りがある
から　溶けてい
る水のところを
比べてみた方が
よい
同じ量にして計
ればよい
3よt）4、5tな塩力、
らいようだ
4、5はわからない
100g十40g＝＝1409
100g十50g＝150g
濃さはわかりにくい
重いだけではわから
ない（食塩水全部）
・でなければ
　味と重さだけだ
　　　1
・この部分は次の
　段階で出す
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図一3（その4）
m
n
⑧同体積の重さの
計量
⑭
同体積の重さと
濃さ
濃さの限度
グラフの読み取?
濃さの一般化
10
15
・わかりにくいことから同体積
の重さで比べられないかとい
　う検証へ追いこむ
・でなければ誘導する
・前時の検証方法が身について
いるか
・ 黒板に実験値をかき後、平均
値を出す
・ 結果から自分の考えをまとめ
　させる。
・ グループで自分の考えを発表
する
・ 話し合いの時期を見てでない
　場合溶ける限度をだして誘導
　する
・溶液の限度で学習された10cc
　37gの実験値を移転し溶け残
　りと濃さについて考えていけ
　るか
・ グラフがでたら提示、それま
　で見えるところへかかげてお
　く
（別にOHPにも用意するとよい）
・グラフから解決の糸口を見つけ
　出すか
・ グラフから溶ける限度を基に
　とけた食塩の部分、残った食
塩の部分を読みとれるように、
話しがでたら図に記入する
・底に残った食塩は　濃さに関
係ないことを　同体積の重さ
や　溶ける限度から総合して
説明できるか
・ まとめて一般化する
教師中心に
G
個
G
全
⇔
とけている部分を同じ量だ
けとって重さを計っては
一　　一　　●　　一　　一　　●　　●　一　　一　　　　一　　一　　一　　一　一　　一　　　　　　　　一　　一　一　　一　　一　　一　　一　　一　　　一　　一　　一
・ 前時の検証方法（ヤクルトカップ1杯の重さを計る）
・ 実験値は10グループ平均して
唾）平均値 8991
4
899
1
5
㊥
匿亘
＠
ヤクルトカップ1杯の食塩水の重さは4、5も
同じ重さだった
濃さは4、5も変わりがないのだ
溶ける限度は100cc－37　gだったから
それ以上は溶けないのだ
㊨⑲5°・
1009
?っ?
　??
盛
ヤクルトカップ89g－65　g＝24gどちらも
同じ重さだかち　濃さは同じ
???　
一
一
一
?ー
⑧
その分　食塩がとけ残ったのだ
とけ残りは　底にたまったのだ
とけ残りは濃さに関
係がない
とける限度まで
濃さは濃くなる
◎溶け残りがあっても食塩水の重さや濃
　さは変らない
・ 溶ける限度まで濃さは濃くなる
・ 溶け残りは濃さに関係がない
事後テスト
